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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá problémem termoreflexních tepelných izolací. Práce se zčásti věnuje 
energetické náročnosti budov a související problematikou. Ve větší míře je rozebrána problematika 
šíření tepla materiálem a obsahuje popis jevů při jednotlivých způsobech šíření tepla. V práci je 
uveden i přehled experimentálních metod pro stanovení tepelně-izolačních vlastností izolantů. Dále 
je zde uveden výběr nejrozšířenějších izolačních materiálů využívaných v dnešní výstavbě. 
Obsahuje rozdělení izolantů z hlediska použitých materiálů a následné zatřídění nejpoužívanějších 
materiálů do těchto skupin.  
Další část práce se zabývá samotnými termoreflexními izolacemi, kde jsou zařazeny potřebné 
pojmy pro studium termoreflexní tepelné izolace, mezi které patří emisivita povrchu tělesa, 
součinitel vzájemného sálání a průsvitnost materiálu. Poté je vysvětlen způsob šíření tepla 
termoreflexním souvrstvím. Dále jsou zde uvedeny experimentální metody stanovení tepelně-
izolační vlastnosti termoreflexního tepelně-izolačního materiálu.  
Práce obsahuje i praktickou část, ve které se nachází výsledky měření na malém rozsahu vzorků 
vybraných termoreflexních izolantů. V závěru je pak uvedena stručná realizace termoreflexních 
tepelně-izolačních materiálů ve stavbách. 
Abstract 
The bachelor´s thesis deals with the problem of thermoreflect insulation. The small part of thesis 
focuses on the energy demand of buildings and its problems. Then the greater extent is analysed 
problems by heat transfer of material. It includes effects arising from the individual methods of heat 
transfer and defines the level of expression of individual methods of heat transfer in materials. The 
thesis presents an overview of experimental methods for determining thermal insulating properties 
of insulators. Then there is shown a selection of the most widespread insulation materials used in 
today´s construction. It includes the division of insulators in terms of used materials and subsequent 
classification of the most used materials in these groups. 
Another part of thesis deals with the thermoreflect isolation. There are mentioned the necessary 
concepts for the study of thermoreflect thermal insulation, which include the emissivity surface, the 
coefficient of mutual radiation and translucency of the material. Then there is described the method 
heat transfer of thermoreflect isolation. On the next there are presented experimental methods of 
determining thermal insulating properties thermoreflect thermal-insulating material. 
The thesis also includes a practical part, which contains the measurement results on a small range of 
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samples taken termoreflection insulators. In the end there is mentioned a brief realization of 
thermoreflection thermal insulation materials in buildings. 
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ÚVOD 
Dříve stavěné panelové a bytové domy byly postupem času nahrazovány vícegeneračními 
rodinnými domy. Tyto domy se v posledních letech nahrazují domy jednogeneračními a v důsledku 
stále rostoucí výstavby se zvyšuje i množství energie vynaložené na tuto výstavbu. V neposlední 
řadě je to i cena energií, která se neustále zvyšuje. Dále je zde obchod s emisními povolenkami. To 
vše vede jak výrobce, tak i uživatele k zamyšlení a výběru vhodných stavebních a izolačních 
materiálů. Rostoucí ceny energií tak vedou uživatele k přísnějším požadavkům na stavbu, která 
vede k minimalizaci nákladů na energii potřebnou k provozu stavby. Na zvýšené nároky uživatelů 
pak reagují výrobci izolačních materiálů dvěma způsoby. Buďto zvětšují tloušťky již prověřených 
izolačních materiálů nebo vyvíjí nové izolační materiály.  
V dnešní době se na trhu vyskytuje obrovské množství izolačních materiálů. Tyto materiály mohou 
sloužit jak k tepelné izolaci, tak některé i k akustické izolaci objektu. Z hlediska použitých 
materiálů je pak můžeme rozdělit do několika skupin. Nejrozšířenější jsou tepelné izolace 
z pěnových materiálů. Za pěnové materiály můžeme zařadit skupinu minerálních vláknitých 
materiálů. V poslední době jsou na vzestupu i tepelné izolace z přírodních materiálů. V současné 
době se však začíná experimentovat s moderními tepelnými izolacemi, mezi které patří například 
tepelná termoreflexní izolace. Tepelné termoreflexní izolace omezují složku vedení a proudění tepla 
v systému na minimum a využívají omezení sálající složky přenosu tepla. Tepelné termoreflexní 
izolaci se proto věnuje i tato práce.  
Cíle práce 
• Vytvoření přehledu údajů o tepelném šíření izolačními vrstvami, 
• popis jevů souvisejících s mechanismy šíření tepla termoreflexním souvrstvím, vymezení 
míry projevu jednotlivých složek šíření tepla, 
• sestavení přehledu známých experimentálních metod pro stanovení tepelně-izolační 
vlastnosti izolantů, 
• porovnání výsledků měření na malém rozsahu vzorků vybraných termoreflexních 
izolantů, 
• vymezení podmínek použití termoreflexních izolantů ve stavbách. 
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ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOV 
Stále se zvyšující spotřeba energií na vytvoření pohodového bydlení vedla k vývoji účinných 
tepelně izolačních materiálů. Tepelně izolační materiály mají v malých tloušťkách stejné tepelně 
izolační vlastnosti jako obyčejné stavební materiály v daleko větších tloušťkách. Při použití 
několika centimetrů minerální vaty lze nahradit tepelně izolační schopnosti obvodového zdiva o 
tloušťce 450 mm. Tento efekt je ve stavební praxi velmi žádoucí. Pomocí tepelně izolačních 
materiálů jsme schopni odlehčit stavební konstrukci při zachování stejných tepelně izolačních 
vlastností. Jelikož se ceny energií stále zvyšují, je žádoucí tyto materiály používat. V současné době 
se zájem o tepelné izolace rozšířil i mezi uživatele rodinných domů. Spotřeba energií potřebná na 
vytvoření pohodlného bydlení má za následek také spotřebu přírodních zdrojů. Z uvedených 
důvodu byla v ČR schválena Vyhláška č. 148/2007 Sb., o energetické náročnosti budov, která 
stanovuje požadavky a způsob hodnocení budov z hlediska spotřeby energií během jejich provozu. 
Vyhláška se vztahuje na všechny nové stavby, u kterých je vyžadováno stavební povolení, i na 
rozsáhlejší rekonstrukce větších budov [2]. 
Požadavky 
V dnešní době norma stanovuje požadavek roční spotřeby tepla na vytápění objektu v rozmezí 80 - 
150 kWh/m2 za rok. Tento požadavek jsou schopny splnit objekty, které jsou postaveny z tepelně 
izolačního zdiva anebo objekty z klasického zdiva, které jsou následně zatepleny. Objekty 
z klasického zdiva pak mají obvodové stěny zatepleny tepelně izolačním materiálem, dále mají 
izolační okna a není zapomenuto ani na zateplení střechy nebo půdního prostoru. Tato opatření 
většinou stačí pro splnění normových požadavků. V poslední době se však začínají prosazovat 
nízkoenergetické a pasivní domy. Tyto domy mají výrazně nižší spotřebu energií než normativní 
požaduje a přitom nemusí být dražší než dům, který požadavky normy splňuje. Musí se však 
dodržet určitá pravidla, která souvisí jak s konstrukčním uspořádáním stavebního objektu, tak s jeho 
orientací.  
 
Obr. 1 – Vývoj 
energetické 
náročnosti 
budov [3] 
Energetická náročnost budovy je zaznamenána v „Průkazu energetické náročnosti budovy“, který 
definuje vyhláška č. 148/2007 Sb. Dále existuje „Energetický štítek obálky budovy“, který zavádí 
technická norma ČSN 73 0540. Průkaz energetické náročnosti budovy charakterizuje u existujících 
staveb množství energie skutečně spotřebované zejména na vytápění, přípravu teplé vody, chlazení, 
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úpravu vnitřního prostředí větráním nebo klimatizačním systémem a na osvětlení. U projektů 
nových staveb se množství energie stanovuje výpočtem podle požadavků na standardizované 
budovy [2]. Naopak energetický štítek obálky budovy vyhodnocuje tepelně-technické vlastnosti 
stavební konstrukce domu. Rozděluje budovy do sedmi tříd A – G, od velmi úsporných (A) až po 
mimořádně nehospodárné (G). Požadován bývá v rámci stavebního řízení jako součást stavební 
dokumentace nové budovy, stavební úpravy a změny dokončených budov [2]. 
  
 
Obr. 2 – Průkaz energetické 
náročnosti budovy [5] 
Obr. 3 – Energetický 
štítek budovy [5] 
Obr. 4 – Vývoj tepelně izolačních vlastností 
některých konstrukcí budovy [8] 
V grafu na obrázku 4 jde vidět, jak se měnily požadavky na izolační schopnost některých konstrukcí 
budov. Největší změny v úsporách energií lze připsat oknům. V dnešní době je k důkazu kvality 
výstavby budov využíváno dvou metod; jednou z nich je metoda Blower-door a druhou je 
termografická diagnostika. 
 „Šedá energie“ 
Z hlediska úspor energií týkajících se provozu objektu jsou tepelně izolační materiály výbornou 
volbou. Musíme si však položit otázku, jak je to však se samotnými tepelně izolačními materiály. 
Na výrobu tepelně izolačních materiálů je nezbytné vynaložit určité množství energie. Je proto 
užitečné sledovat nejen provozní energetickou náročnost budov, ale také výrobní energetickou 
náročnost budov a hledat způsoby snížení obou druhů energetické náročnosti, protože konečným 
cílem je celková úspora energie při výstavbě a provozu budov [1]. 
Na výrobu tepelně izolačních materiálů jsou použity různé materiály s různou energetickou 
náročností. Podle [1] se uvádí, že k energeticky nejnáročnějším materiálům patří především kovové 
materiály. Nesmíme však zapomenout na dopravu, která je nedílnou součástí výroby tepelně 
izolačních matriálů či stavebních konstrukcí. Podle [1] se počítá na 1 silniční tkm se spotřebou 
energie 1,655 MJ a na 1 železniční tkm s hodnotou 0,252 MJ. 
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Energii na výrobu materiálů můžeme ušetřit recyklací materiálů. U některých materiálů je úspora 
opravdu velká a použití recyklace se tedy přímo vybízí. 
        Tab. 1 – Spotřeba energie při výrobě a recyklaci materiálů [1] 
Spotřeba energie při výrobě materiálů a úspora jeho recyklací 
Úspora Druh 
materiálu 
Spotřeba energie při 
jeho výrobě [GJ/t] 
Spotřeba energie při 
jeho recyklaci [GJ/t] [GJ/t] [%] 
Al 257,0 12,6 244,4 95 
Ocel 15,4 6,0 9,4 61 
Sklo 18,2 10,3 7,9 43 
Papír 20,6 15,1 5,5 27 
Plasty 42,9 2,5 40,4 94 
Při vytápění budov nebo i při uvedené recyklaci se nezbytná tepelná energie vyrábí spalováním 
paliv. Při spalování paliv dochází k uvolňování škodlivých látek do ovzduší, které obsahují mj. tzv. 
skleníkové plyny. Mezi hlavní znečišťující látky, které vznikají při spalování fosilních paliv, dřeva 
a biomasy patří: 
• oxid uhelnatý – CO, 
• oxid siřičitý – SO2, 
• oxidy dusíku – NOx, 
• tuhé znečišťující látky - tuhé částice ve spalinách, 
• vyjmenované organické látky, vyjádřené jako celkový organický uhlík. 
Znečišťující látky v koncentrované podobě, tak jak vystupují ze zdroje znečišťování, se označují 
jako emise. Jejich maximální povolená koncentrace je omezena podle zákona o ovzduší a 
navazujícími předpisy, tzv. emisní limity. Znečišťující látky, rozptýlené v ovzduší v tzv. přízemní 
vrstvě se označují jako imise. Nejvyšší dovolené koncentrace těchto látek jsou rovněž obsaženy 
příslušnými předpisy ve formě přípustných imisních limitů. 
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ZPŮSOBY ŠÍŘENÍ TEPLA 
Šíření tepla představuje přenos energie, který může probíhat v jakémkoliv prostředí. V tomto 
prostředí však musí existovat místa s rozdílnými teplotami. Teplo se pak šíří z míst s vyšší teplotou 
do míst s nižší teplotou, čímž dochází k vyrovnání teplot daného prostředí. Tento jev můžeme 
označit jako tepelnou výměnu. Šířením tepla se zabývá obor termokinetika, naopak tepelné děje 
popisuje obor termodynamika. Teplo se může šířit třemi způsoby: 
• vedením (kondukcí), 
• prouděním (konvekcí), 
• sáláním (radiací). 
Šíření tepla vedením (kondukcí) 
Šíření tepla vedením probíhá pouze v pevných látkách. V kapalinách a plynech nastává šíření tepla 
vedením pouze za určitých podmínek. Důvodem šíření tepla je pohyb částic dané látky. Při různých 
teplotách látky se částice dané látky všesměrně, neuspořádaně pohybují a dochází k jejich srážkám. 
Těmito srážkami si částice předávají kinetickou energii tak dlouho, dokud nedojde k vyrovnání 
tepla v prostředí. Podle intenzity tepelného toku můžeme látky rozdělit na tepelné vodiče a tepelné 
izolanty. I přesto, že je většina stavebních materiálů pórovitá, při použití těchto stavebních 
materiálů, počítáme s materiálem jako s homogenním izotropním tělesem. Pak platí Furierovy 
vztahy: 
dx
dq θλ−=   (1) 
2
2
x
a
∂
∂
=
∂
∂ θ
τ
θ
   (2) 
kde: q hustota tepelného toku kolmá na směr proudění [W.m-2], 
 λ součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1], 
 θ teplota [°C], 
 x směr proudění tepelného toku (souřadnice) [m], 
 τ čas [s], 
 a součinitel teplotní vodivosti [m2 . s-1]. 
Výraz (1) udává vztah mezi hustotou tepelného toku q a teplotním gradientem dθ / dx, přičemž platí 
přímá úměra, t.j. hustota tepelného toku je tím větší, čím větší je teplotní gradient. Teplotní gradient 
je vektor vzhledem na izotermickou plochu a je mírou změny teploty v dané čase.  
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Obr. 5 – Schématické 
znázornění teplotního 
gradientu a tepelného toku 
 
Teplotní gradient ve směru poklesu teploty (se záporným znaménkem) se nazývá teplotní spád  
(-dθ/dx). Záporné znaménko v rovnici (1) je proto, že tepelný tok proudí v opačném směru jako 
teplotní gradient, tj. přírůstek teploty je v tomto směru je záporný [6]. Látky můžeme porovnávat 
podle součinitele teplotní vodivosti λ [W.m-1.K-1]. Součinitel tepelné vodivosti lze vyjádřit jako 
množství tepla, které projde jedním metrem čtverečným materiálu o tloušťce jednoho metru, jehož 
teplotní rozdíl protilehlých stěn činí 1 K. Z tohoto vyjádření je zřejmé, že schopnost materiálu vést 
teplo závisí právě na součiniteli tepelné vodivosti. Každý materiál má však jiné vlastnosti a proto je 
třeba vymezení podmínek použití daného materiálu a experimentálním měřením zjištění součinitele 
tepelné vodivosti pro dané podmínky. Vysoký součinitel tepelné vodivosti mají např. kovy, naopak 
menšího součinitele tepelné vodivosti dosahují plyny.  
Šíření tepla prouděním (konvekcí) 
Šíření tepla prouděním probíhá pouze v tekutinách, tj. v kapalných a plynných látkách. Důvodem 
šíření tepla je pohyb částic dané tekutiny, které přenášejí teplo. Tyto částice rozpohybují jednotlivé 
části tekutiny s rozdílnou teplotou. Šíření tepla tedy neprobíhá jako v pevných látkách - 
všesměrným, neuspořádaným pohybem částic. Pokud srovnáme rychlost šíření tepla vedením 
s rychlostí šíření tepla prouděním, zjistíme, že šíření tepla prouděním je daleko efektivnější, tudíž 
daleko rychlejší než šíření tepla vedením. Pří šíření tepla prouděním mění tekutina svou hustotu. 
S rostoucí teplotou tekutiny klesá hustota dané tekutiny. Důsledkem tohoto jevu je samovolné 
proudění tekutin. Tekutiny tedy při ohřevu stoupají vzhůru. Účinnost proudění můžeme zvýšit 
použitím mechanických zařízení, například ventilátoru. Potom můžeme šíření tepla prouděním 
rozdělit na volné a umělé. Volné proudění můžeme chápat jako přirozený pohyb tekutiny, která má 
na různých místech různou teplotu. Tento druh proudění má vymezené rychlosti proudění, které 
nejsou moc velké. Proto při šíření tepla volným prouděním dochází k pomalé výměně tepla. Naopak 
při použití mechanických zařízení je možno dosáhnout daleko větší intenzity výměny tepla. 
Rychlost šíření tepla je v tomto případě dána parametry použitého mechanického zařízení. Dále je 
třeba rozlišit druhy proudění tekutiny. Mohou nastat dvě možnosti proudění tekutiny a to proudění 
laminární a proudění turbulentní. Laminární proudění můžeme popsat jako rovnoběžný pohyb 
tekutiny se směrem proudění této tekutiny. Naopak turbulentní proudění charakterizuje všesměrný, 
 15 
neuspořádaný pohyb tekutiny se směrem proudění této tekutiny. Oba druhy proudění tekutin jsou 
popsány pomocí Reynoldsova čísla, které má hodnotu Re = 6.103 – 1,7.105 [6]. 
Re = vs . l/ν  (3) 
kde: Re Reynoldsovo číslo [-], 
 vs střední hodnota rychlosti proudění tekutiny [m.s-1], 
 l délka vzorku [m], 
 ν kinematická viskozita tekutiny [m2.s-1]. 
 
Obr. 6 – Druhy 
proudění kapalin 
 
Pokud uvažujeme, že tekutina obtéká materiál, pak dochází ke změně rychlosti proudění a teploty se 
vzdáleností od povrchu obtékaného materiálu. Vzniká tzv. přestup tepla mezi povrchem materiálu a 
tekutinou. Teplota na povrchu materiálu je nejvyšší. S rostoucí vzdáleností od povrchu materiálu 
teplota klesá tak dlouho, až dojde k ustálení. Naopak rychlost proudění je na povrchu materiálu 
nejnižší. S rostoucí vzdáleností od povrchu materiálu rychlost proudění roste tak dlouho, až dojde k 
ustálení rychlosti na rychlost proudění tekutiny v daném prostředí. U povrchu materiálu tedy 
dochází k vytvoření jisté mezní vrstvy. 
 
Obr. 7 – Průběh proudění vzduchu a 
teploty okolo povrchu tělesa při 
ohřívání vzduchu 
V této vrstvě se může tekutina pohybovat laminárním i turbulentním prouděním. V laminární vrstvě 
se šíří teplo vedením, v turbulentní vrstvě je odpor proti přestupu tepla zanedbatelný. Podle 
Newtonova zákona přestup tepla při proudění, je daný výrazem: 
( )mskk hq θθ −=   (4) 
kde: qk hustota tepelného toku mezi vzduchem a povrchem konstrukce [W.m-2], 
 hk součinitel přestupu tepla při proudění [W.m-2.K-1], 
 θs teplota povrchu konstrukce [°C], 
 θm teplota vzduchu [°C].   [6] 
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Součinitel přestupu tepla může mít různé hodnoty. Tyto hodnoty závisí na mnoha parametrech. Je 
třeba zohlednit jak proudící tekutinu, tak materiál, který tekutina obtéká. Při přirozeném proudění 
tekutiny lze použít vztahy, které experimentálně zjistil Jürgens a Nusselt. Vztahy jsou však pro 
reálné využití nepřesné. Přesnější vztahy odvodil Griffiths a Dawis. Zahrnují výpočty jak pro desky 
ve vertikální poloze, tak pro desky v horizontální poloze (tepelný tok jde zdola nahoru). Dále je 
možno součinitel přestupu tepla zjistit pomocí teorie podobnosti. Přenos tepla se experimentálně 
určí jen v určitých případech a pomocí teorie podobnosti přepočte na jiné geometricky a fyzikálně 
„podobné“ případy. Zda jsou si situace podobné, lze určit pomocí podobnostních čísel (kritérií). 
Situaci můžeme považovat za geometricky a fyzikálně podobné v případě, že se rovnají jejich 
Nusseltova čísla.  
Šíření tepla sáláním (radiací) 
Šíření tepla sáláním si můžeme představit jako tepelné záření. Sálat může každé těleso, které má 
vyšší teplotu než okolní prostředí. Pokud je teplota tělesa nižší než teplota okolního prostředí, pak 
toto těleso naopak teplo pohlcuje. V případě šíření tepla sáláním se jedná o přenos 
elektromagnetických vln mezi povrchy materiálů. Elektromagnetické vlny se šíří rychlostí světla a 
mají různou vlnovou délku. Rozsah vlnových délek elektromagnetického záření je uváděn mnoha 
autory různě. Může se jednat například o vlnové délky 760 – 3000 nm [6]. Z hlediska příjmu sálání 
můžeme existující materiály rozdělit na nepropustné a polopropustné. Ideální nepropustný materiál 
sálání naprosto pohltí. V praxi však ideální nepropustný materiál neexistuje, a proto je část 
dopadajícího sálání pohlcena a část odražena. Polopropustné materiály se vyznačují snížením 
intenzity dopadajícího sálání. V praxi se tedy dopadající sálání realizuje takto: část sálání je 
odražena, část pohlcena a část projde. Velikost jednotlivých částí je různá. Intenzita sálání těles je 
různá a závisí hlavně na teplotě daného tělesa. Čím vyšší je teplota daného tělesa, tím více je 
schopno toto těleso vyzářit. Pokud však máme dvě tělesa o stejné teplotě, avšak povrch těchto těles 
je jinak zpracován (např. jedno těleso má vyleštěný povrch, druhé těleso má povrch hrubý), pak je 
intenzita sálání těchto těles různá. Tato intenzita však může nabývat pouze určitou maximální 
hodnotu, kterou nemůže nikdy překročit. Z hlediska této sálavé schopnosti můžeme ideálně tělesa 
rozdělit na absolutně černá a absolutně odrazivá tělesa. Absolutně černé těleso všechnu dopadající 
energii pohltí. Má tedy absolutní pohltivost, nulovou odrazivost a nulovou propustnost. Naopak 
absolutně odrazivé těleso všechnu dopadající energii odrazí. Má tedy absolutní odrazivost, nulovou 
pohltivost a nulovou propustnost. V realitě však taková tělesa neexistují. Sálavá schopnost všech 
těles se nachází mezi absolutně černým a absolutně propustným tělesem. Jedná se o tzv. šedé těleso. 
Celková zářivá energie dopadající na těleso: 
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kde: Q0 celková zářivá energie dopadající na těleso,  
 QA část pohlcovaná tělesem, 
 QR část odražená tělesem, 
 QT část procházející tělesem. 
Pokud budeme uvažovat, že ve stavební praxi jsou pevné látky a kapaliny téměř nepropustné, 
dostaneme potom nulovou složku propustnosti. Pak můžeme rovnici upravit na A + R = 1. Dále je 
třeba zmínit, že každá složka může nabývat hodnot nula až jedna a součet všech tří složek musí být 
roven jedné. Vysvětlení tohoto faktu najdeme v prvním termodynamickém zákonu (zákon 
zachování energie), který říká, že celková energie soustavy je neměnná, tzn., že energie nemůže 
samovolně vznikat ani zanikat.  
Jak jsem již zmínil, těleso může jak vydávat (sálat), tak přijímat (pohlcovat) energii a schopnost 
pohlcovat energii ovlivňuje i zpracování povrchu daného materiálu (emisivitě povrchu). Pokud je 
materiál světlý, lesklý, hladký, jeho pohltivost je minimální. Naopak odrazivost takového tělesa je 
obrovská. Pokud je však materiál tmavý, matný, hrubý, jeho pohltivost je maximální. Naopak 
odrazivost takového tělesa je minimální. Z tohoto faktu můžeme vypozorovat rostoucí absorpci 
(pohltivost) s rostoucí tmavostí povrchu materiálu. Dále je zřejmé, že s rostoucí tmavostí povrchu se 
zmenšuje odrazivost.  
Jelikož je šíření tepla sáláním realizováno jako přenos elektromagnetického vlnění, není k tomuto 
šíření potřeba jakékoliv hmoty (částic). Prostřednictvím této vlastnosti se tak teplo může šířit i ve 
vakuu. Pokud se teplo sáláním šíří vzduchem, pak je důležitá vlhkost tohoto vzduchu. Zcela suchý 
vzduch bez jakékoliv vlhkosti by byl pro sálání absolutně průzračný, tudíž by měl nulovou složku 
pohltivosti. Pokud však uvažujeme vlhký vzduch, musíme si uvědomit jeho složení. Vlhký vzduch 
se skládá ze vzduchu suchého a kapiček vody (vodní páry). Voda však spadá mezi kapaliny, a jak je 
známo, kapaliny jsou téměř nepropustné.  
 
Obr. 8 – Rozdělení sálavé energie na 
dopadající na povrch tělesa [6] 
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EXPERIMENTÁLNÍ METODY STANOVENÍ TEPELNĚ-IZOLAČNÍ VLASTNOSTI 
MATERIÁLU 
Tepelně izolační materiály můžeme porovnávat pomocí různých veličin, mezi které patří součinitel 
tepelné vodivosti, součinitel teplotní vodivosti, tepelný odpor, součinitel difúze vodní páry, tepelná 
kapacita aj. Součinitel tepelné vodivosti je k popisu tepelně izolačních materiálů nejdůležitější a lze 
podle něj hodnotit tepelné vlastnosti materiálů. Součinitel tepelné vodivosti můžeme 
experimentálně určit různými metodami, jednotlivé metody se od sebe odlišují teplotním stavem 
během experimentu. Z tohoto hlediska pak lze metody rozdělit na dvě hlavní skupiny: 
• stacionární metody, 
• nestacionární, dynamické metody. 
Stacionární metody jsou založeny na měření hustoty tepelného toku procházejícího vzorkem a 
povrchových teplot vzorku v ustáleném tepelném stavu. Z naměřených hodnot, ze známé měřené 
plochy a tloušťky vzorku lze vyčíslit hodnotu součinitele tepelné vodivosti. Při použití dynamické 
metody se zpravidla v měřeném materiálu vytváří časově proměnlivé teplotní pole a odečítání 
teplotních údajů o evolučním procesu se vykonává průběžně. 
Stacionární metody jsou časově náročnější než dynamické, ale dosahuje se jimi vyšší přesnosti 
měření. Stacionární metody měření tepelné vodivosti lze dále rozdělit: 
• metodu chráněné teplé desky nebo chráněných konců roury, nebo i metodu primární, 
• metodu měření hustoty tepelného toku (pro desku nebo rouru) nebo i metodu sekundární. 
Metoda chráněné teplé desky 
Metoda chráněné teplé desky se řadí mezi stacionární metody, tato metoda se využívá při ustáleném 
tepelném stavu a její provádění se řídí normou ČSN EN 1946-2, resp. ISO 8202. Zařízení pro tuto 
metodu vyrábí mnoho výrobců a jsou založeny na stejném principu. Mohou být pro jeden nebo pro 
dva vzorky. V přístroji se vytváří rozdílné teploty jednotlivých povrchů. Tyto teploty se musí 
udržovat na stejné hodnotě. Izolace vzorku se provádí pomocí kompenzačních částí zařízení, které 
dokáží udržet danou teplotu povrchu vzorku. V průběhu zkoušky zařízení měří množství tepla, které 
projde vymezenou plochou vzorku. Následně je třeba provést výpočet součinitele tepelné vodivosti 
λ.  
( )21.
.
θθ
λ
−
=
A
dQ
 (6) 
kde: λ součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1], 
 Q elektrický výkon topné spirály v měřící části [W], 
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 d tloušťka vzorku [m], 
 A plocha referenčního povrchu [m2], 
 θ1 - θ2 termodynamický teplotní rozdíl povrchových teplot vzorku [K]. 
 
Obr. 9 -  Principielní 
uspořádání měřidla pro 
měření součinitele tepelné 
vodivosti stacionární 
metodou 
Metoda měření tepelného toku 
Metoda měření tepelného toku patří mezi stacionární metody. Provádění metody je předepsáno 
v normách ČSN EN 12 667, ČSN EN 1946-3 a předpisem ISO 8301. Pro provedení měření je třeba 
vlastnit měřidlo hustoty tepelného toku vzorku. Měřidlo se poté umístí na povrch vzorku a provede 
se vlastní měření. Výsledkem měření je hodnota hustoty tepelného toku vzorku. Následně je třeba 
provést výpočet součinitele tepelné vodivosti λ. Měření lze realizovat i za pomoci dvou měřidel 
hustoty tepelného toku. Potom je třeba položit měřidla na obě plochy vzorku.  
( )21
.
θθ
λ
−
=
dq
  (7) 
kde: λ součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1], 
 q hustota tepelného toku vzorku [W.m-2], 
 d tloušťka vzorku [m], 
 θ1 - θ2 termodynamický teplotní rozdíl povrchových teplot vzorku [K]. 
Metoda měření tepelné izolace na kruhovém potrubí 
Tato metoda se provádí při ustáleném tepelném stavu a její provádění se musí řídit nařízením ISO 
8497. Pro provedení měření je třeba vlastnit zařízení, které nám měření umožní. Součástí zařízení je 
trubka. Trubka se musí obalit měřenou tepelnou izolací. Konce trubky jsou opatřeny 
kompenzačními částmi, které zajišťují stejnou teplotu konců trubek s teplotou střední části trubky. 
Trubka se následně začne zevnitř ohřívat. Měřící zařízení pak zaznamená hustotu tepelného toku a 
teploty povrchu tělesa. Následně je třeba provést výpočet součinitele tepelné vodivosti λ. Na 
trubkových zařízeních se měří materiály sypké, vláknité a tuhé izolační skruže či návleky.  
( )21.2
ln.
θθpi
λ
−






=
d
Dq
 (8) 
kde: λ součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1], 
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 D; d vnější; vnitřní průměr měřeného povrchu cylindrického tělesa [m], 
 q hustota tepelného toku vzorku [W.m-2], 
 θ1 - θ2 termodynamický teplotní rozdíl povrchových teplot vzorku [K]. 
Nestacionární neboli dynamické metody mohou být prováděny, na rozdíl od stacionárních metod, i 
v náročných podmínkách. Metody lze charakterizovat jako kontaktní a jejich vyhodnocení je daleko 
rychlejší než vyhodnocení stacionárních metod. Provedení se však neřídí žádnými normovanými 
požadavky. Proto nejsou tyto zkoušky tak průkazné jako zkoušky metodami stacionárními. Obecné 
uspořádání měřících dynamických metod obsahuje vzorek, který je v těsném kontaktu s elektrickým 
topným tělesem s dostatečně nízkou tepelnou kapacitou. Teplený signál generovaný elektrickým 
proudem v topném tělese se šíří měřeným vzorkem a pomocí teplotního snímače, který je spojen 
s topným tělesem nebo je umístěn ve vzorku v určité vzdálenosti od topného tělesa, se zaznamenává 
časová závislost teploty. Termofyzikální parametry vzorku se určí z výkonu topného tělesa a časové 
závislosti teploty podle tvaru a vzájemného uspořádání topného tělesa a teplotního snímače. 
Nejrozšířenější dynamické metody jsou: 
• metoda topného drátu (hot wire method), 
• metoda topného pásu, 
• metoda jehlové sondy, 
• metoda kuličkové sondy (hot ball metod), 
• metoda plošné sondy. 
Metoda topného drátu, metoda topného pásu 
Metoda topného drátu a metoda topného pásu je založena na stejném principu. Jediný rozdíl je 
v použití tvarově odlišného topidla. V případě metody topného drátu je použit kovový drát, u 
metody topného pásu je použit kovový pás, případně tenká kovová folie. Dále jsou obě metody 
identické. Obě metody pak můžeme rozdělit na dvě formy provedení. Buďto se jedná o provedení 
pomocí křížového uspořádání nebo je možno zvolit uspořádání paralelní. Měřený vzorek, do 
kterého je vložen tenký topný drát a teplotní snímač, se udržuje při konstantní teplotě. Potom se po 
určitou dobu vložený topný drát připojí k elektrickému zdroji a generuje se skokový tepelný impuls, 
který se šíří měřeným vzorkem. Tepelný snímač, který je v křížovém uspořádání spojen s topným 
drátem a v paralelním uspořádání je v určité vzdálenosti r od topného drátu, zajistí měření teplotní 
odezvy, tj. časové závislosti teploty ve vzorku. Ze známé hodnoty výkonu topného drátu a teplotní 
odezvy se stanoví součinitel tepelné vodivosti λ. Metoda topného drátu se dá jednoduše aplikovat 
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na pevné, sypké a práškové materiály a materiály izolační s vláknitou nebo buňkovou strukturou 
v širokém teplotním rozsahu.  
mL..4pi
λ Φ=   (9) 
kde: λ součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1], 
 Φ konstantní tepelný tok liniového zdroje tepla [W], 
 L tepelná propustnost prostředí vzorku [W.m-2.K-1], 
 m směrnice nárůstu tepoty určena ze záznamu měření. 
 
Obr. 10a - Uspořádání nestacionárního měřidla, 
tzv. křížová metoda 
Obr. 10b -  Uspořádání nestacionárního měřidla, 
tzv. paralelní metoda 
Metoda jehlové sondy 
Zařízení sestává z topného vinutí, snímače teploty, měřící a řídící jednotky. Vlastní jehlová sonda je 
pak tvořena tenkou kapilárou, ve které je vloženo topné vinutí a snímač teploty. Pro realizaci 
měření je nutno vyvrtat těsnou díru ve zkušebním vzorku, do které se pak sonda vloží. Druhou 
možností je použití sondy v měkkém zkušebním vzorku, do kterého se sonda zasune. U této metody 
je třeba zjistit korekce odchylek, které se zjistí za pomocí měření referenčních materiálů.  
 
Obr. 11 - Principielní uspořádání měřidla 
pro měření součinitele tepelné vodivosti 
nestacionární metodou vpichovací 
metodou 
Metoda plošné sondy 
Metoda plošné sondy je podobná metodě jehlové sondy. Využívá se však tam, kde není možno 
jehlovou sondu zasunout do materiálu nebo do zkušebního materiálu vyvrtat díru pro jehlovou 
sondu. Plošná sonda tedy najde použití u špatně vrtatelných materiálů nebo materiálů tvrdých. Pro 
realizování měření je zapotřebí vlastnit zkušební zařízení, které se skládá ze snímače teploty, 
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topného vinutí, měřící a řídící jednotky. Plošná sonda se přikládá na zkoušený materiál a proto je 
třeba zajistit dobrý kontakt plošné sondy s povrchem zkoušeného materiálu.  
 
 
Obr. 12 - Uspořádání nestacionárního plošného měřidla pro měření součinitele tepelné vodivosti – 
vlevo schéma, vpravo fotografie plošné sondy (ÚTHD FAST VUT Brno). 
Zajištění kontaktu materiálu s měřícím zařízením je významný problém a může způsobit 
nepřesnosti měření. Je proto potřeba zajistit co nejlepší kontakt měřícího zařízení s měřeným 
vzorkem, kterého se může dosáhnout pomocí různých silikonových olejů nebo jinou kontaktní 
kapalinou ke snížení přechodového odporu. 
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 TEPELNÉ IZOLACE VE STAVEBNICTVÍ 
Stavba prochází v průběhu roku různými teplotními extrémy, které ovlivňují teplotu interiéru. 
V létě se jedná o nadměrné přehřívání obvodových stěn budovy, které vede ke zvyšování teplot 
v interiéru. Naopak v zimě jsou stěny budovy výrazně ochlazovány, což vede naopak ke snižování 
teploty v interiéru. Oba dva extrémní jevy jsou nežádoucí a snažíme se jim zabránit použitím 
různých izolačních materiálů. Samotné použití izolačních materiálů však nemusí zaručit potřebný 
efekt. Je proto třeba věnovat velkou pozornost pečlivému provedení izolace budovy a znát 
vlastnosti použitých izolantů. Izolanty jsou tvořeny různými materiály a můžeme je rozdělit do čtyř 
větších skupin: 
• pěnové materiály, 
• minerální vláknité materiály, 
• přírodní materiály, 
• moderní (ostatní) materiály. 
Pěnové materiály 
Mezi pěnové materiály je možno zařadit pěnové polystyreny (EPS), extrudované polystyreny 
(XPS), šedé expandované polystyreny, polyethyleny (PE), polvinylchloridy (PVC), pěnové sklo, 
pěnové polyuretany (PUR) a polyizokyanuráty (PIR). 
Expandovaný (pěnový) polystyren – EPS 
Surovinou pro výrobu EPS je zpěňovaný polystyren ve formě perlí, obsahujících 6-7 % pentanu 
jako nadouvadla. Perle se vyrábějí suspenzní polymerací monomeru styrenu a jsou dodávány ve 
velikostech 0,3-2,8 mm.  
Výroba EPS má tři fáze: přeplnění, meziuskladnění a výrobu bloků, desek, tvarovek, případně pásů. 
Předpěnění probíhá pomocí působení vodní páry. Během tohoto procesu se zvětšuje původní objem 
perle (20 - 50x). Výsledná sypná hmotnost musí mít stejnou sypnou hmotnost jako je požadovaná 
objemová hmotnost EPS. Při meziuskladnění v provzdušňovacích silech se v čerstvě vytvořených 
perlách během chlazení vytvoří podtlak, díky kterému perly získají větší mechanickou pevnost. 
Vyzrálé perly se pak zpracovávají buď do bloků, které jsou pak řezány horkým nebo studeným 
drátem na požadovaný rozměr nebo do podoby konečného výrobku.  
EPS je zdravotně nezávadný, jelikož se skládá pouze ze styrenu a pentanu. Tyto látky se v přírodě 
běžně vyskytují. Energetická náročnost výroby EPS činní 540 MJ/m3 pro materiál s pevností v tlaku 
minimálně 100 kPa. EPS je stabilní při teplotách do 80 °C a jeho objemová nasákavost činní 4-5 % 
a není dlouhodobě odolný proti UV záření [17].  
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Expandovaný polystyren bývá označován například EPS 100, kde číslo vyjadřuje pevnost materiálu 
v tlaku v kPa při 10 % deformaci. 
Extrudovaný polystyren – XPS 
Surovinou pro výrobu XPS jsou polystyrenové granule, které se roztaví a napění plynem CO2. Dále 
jsou pak extrudérem, což je vytlačovací zařízení, dodávány na pás. Na něm je pak polotovar 
formován na požadovanou tloušťku. XPS proto vyniká vyšší pevností v tlaku.  
XPS vyniká velmi nízkou nasákavostí a objemovou stálostí. Stejně jako EPS snese teploty do 80°C 
a neodolává dlouhodobému působení UV záření.  
Pěnový polyuretan, polyizokynurát (PUR, PIR) 
Nejznámějším produktem je tzv. molitan. Ve stavebnictví se však používá tvrdá polyuretanová pěna 
(PUR) nebo novější polyizokyanurátová pěna (PIR). Jedná se o makromolekulární konstrukční 
materiál na organické bázi. Pěnový polyuretan vzniká polyadicí diphenyldiisocyanátu a směsi 
vícesytných alkoholů, aktivátorů, katalyzátorů, retardérů hoření a vody. Vlivem vzniklé chemické 
reakce a teploty vzniká kysličník uhličitý, který vytvoří uzavřenou buněčnou strukturu, díky které 
má pěna výborné hydroizolační vlastnosti. Pěnu lze přizpůsobit účelu použití přesným nastavením 
časového průběhu chemické reakce a dále nastavení mechanických vlastností objemovou 
hmotností. 
Tepelná odolnost PUR pěny (pro ρ > 40 kg.m-3) je pro chladové izolace do -200°C, pro tepelné 
izolace do teploty 110°C trvale (krátkodobě do 250°C). Tepelná odolnost PIR pěny (pro ρ > 40 
kg.m-3) je pro chladové izolace do -60°C, pro tepelné izolace do 180°C trvalého zatížení [14]. Pěnu 
je nutno chránit před UV zářením. Pěna je zdravotně nezávadná, neobsahuje freony ani 
formaldehydy a suroviny použité k výrobě tvrdé pěny jsou 100% ekologické 
Pěnové sklo 
Jedná se o pevnou látku vyráběnou dvěma způsoby. První způsob výroby používá aluminio-
silikátové sklo, rozemleté na prášek a smíchané s velmi jemným uhlíkovým prachem. Směs je 
zahřívána na cca 1000°C v ocelových formách v tunelové peci. Při této teplotě je sklo roztaveno a 
současně dochází k oxidaci uhlíku na CO2, který z taveniny vytvoří pěnu a zvýší její objem [16]. 
Druhý způsob výroby spočívá ve využití odpadních střepů obalového skla. To je následně 
rozemleto na zrna velikosti v průměru 80 µm, které se následně taví za přítomnosti chemikálií [15]. 
Při výrobě pěnového skla se používají suroviny, které pro životní prostředí nepředstavují 
ekologickou zátěž a proto je výroba považována za ekologickou. Materiál je na rozdíl od 
polystyrenu chemicky a mechanicky odolný. 
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Minerální vláknité materiály 
Mezi minerální vláknité materiály lze zařadit skleněnou vatu, kamennou vlnu a čedičovou vlnu. 
Výhodou minerálních vláknitých materiálů je jejich paropropustnost, která pak umožňuje 
novostavbě klidné vysychání. Nevýhodou však může být možný výskyt plísní v případě špatné 
instalace izolantu.  
Skleněná vata  
Výroba skelné vaty spočívá v tavení hornin (nejčastěji křemene). Následuje rozvláknění skla, 
nanesení pojiva a vodoodpudivé přísady (nejčastěji polymerní pryskyřice a hydrofobizační olej) na 
skleněná vlákna, které zvyšuje soudržnost a omezuje prašnost materiálu. Dále se nastaví tloušťka 
vrstvy skleněných vláken, vzniklá rohož je vložena do vytvrzovací pece a dochází k polymerizaci 
pryskyřice. Skelná vata obsahuje 90-95% skleněných vláken a 5-10% vytvrzené pryskyřice [19]. 
Vata je nehořlavá a je pružnější než kamenná vlna. Skelná vata je zdravotně nezávadná. 
Kamenná vlna 
Výroba kamenné vlny spočívá v tavení čediče při teplotě přesahující 1500°C. Vzniklá tavenina 
vytéká na rotující válec, ze kterého se vlivem odstředivé síly malé kapky natahují na jemné vlákno. 
Na vlákna ve vznosu se následně napráší pojivo (nejčastěji polymerní pryskyřice), vodoodpudivé 
přísady (hydrofobizační olej) a protiplísňové přísady. Dále je vlákno usazeno na pásu a posouvá se 
do vytvrzovací pece, kde se s přísadami a pojivem pryskyřice vytvrdí. Následně pomocí přítlačného 
zařízení vytvořen pás požadované objemové hmotnosti a tloušťky. Kamenná vlna je nehořlavá (má 
vyšší bod tání – 960°C než skelná vata – 450°C), je pevnější než skelná vata, ale bohužel křehká 
[18]. Kamenná vlna je zdravotně nezávadná. 
Přírodní materiály 
Mezi přírodní materiály je možno zařadit konopí, celulózu, dřevo, korek, ovčí vlnu a v posledních 
letech i znovu se objevující slámu. Jejich předností je šetrnost k přírodě při výrobě izolantů a 
zdravotní nezávadnost. Nevýhodou však může být vyšší cena. Následující text vychází z informací 
v [13], [16].  
Konopí 
Konopí se řadí mezi čistě ekologický materiál. Při jeho výrobě nejsou používána žádná lepidla. 
Mezi výhody konopí patří rychlý růst, zlepšení kvality půdy, dobré izolační a difúzní vlastnosti, 
ochrana proti hluku a vibracím, výborné akumulační schopnosti. Z vláken konopí jsou vyráběny 
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desky a nebo rouno. Pro izolaci nepravidelných prostor je možno použít konopí jako foukanou 
sypkou izolaci.  
Celulóza 
Základní surovinou pro výrobu celulózy je dřevní hmota nebo recyklovaný novinový papír. 
Roztrhaný papír je třeba smíchat s přísadami (např. boritany) zajišťujícími odolnost proti plísním, 
škůdcům, hnilobám a ohni. Poté je směs rozemleta a foukáním jí lze vyplnit jakékoliv místo. Izolaci 
lze provádět i nástřikem, kdy je potřeba sypký materiál smísit s pojivy. U vyšších vrstev celulózy 
však dochází k sedání (10-15%) a proto je nutné vzniklou hmotu zhutnit. Materiál nepodléhá 
plísním ani hnilobě. 
Sláma 
Použití slámy ve stavebních konstrukcích bylo známo už dříve. Sláma je ekologický materiál, který 
lze použít i jako nosný konstrukční materiál. Ve spojení s hliněnou omítkou má vysokou požární 
odolnost a proto vyhovuje všem typům konstrukcí. Nevýhoda slámy spočívá v navlhavosti a proto 
je potřeba ji dobře chránit. 
Ovčí vlna 
Výroba izolace začíná ostříháním ovcí. Surová vlna se poté vypere, čímž se zbaví nečistot. Tímto 
procesem se původní hmotnost vlny sníží téměř na polovinu. Dále se vlna ošetří proti molům. Poté 
je vlna vyčesána a vrstvena na sebe. Izolace z ovčí vlny jsou tvarově stálé, mají velmi nízkou 
objemovou hmotnost, vynikající akustické vlastnosti a dobrou prodyšnost. Mezi výhody patří i 
schopnost vázat a uvolňovat vodu a regulovat tak vnitřní vlhkost vzduchu.  
Moderní (ostatní) materiály 
Mezi moderní materiály lze zařadit izolanty tvořené aerogelem, reflexní izolace, vakuové izolace, 
termoreflexní sendvičové izolace a různé kombinace těchto izolací. Jejich výhodou je velmi nízký 
součinitel tepelné vodivosti. Mezi nevýhody lze zařadit v některých případech vyšší výrobní 
náročnost a možnosti použití. Termoreflexní tepelné izolace jsou popsány v dalších kapitolách. 
Aerogelová izolace 
Aerogel je látka na křemičité bázi. Obsahuje cca 99,98% vzduchu a pouze 0,02% oxidu 
křemičitého. Vyrobit ho lze z gelu oxidu křemičitého. Ten se za vysokého tlaku zbaví kapalné části 
tzv. superkritickým sušením [20]. Látka pak drží svůj původní tvar a velikost. Vnitřní struktura 
aerogelu je tvořena z křemičitých koulí o velikosti několika nanometrů. Vyniká velmi vysokým 
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vnitřním povrchem, tudíž je ideální pro absorpci. Dále se vyznačuje velmi nízkou hustotou a velmi 
vysokou pevností. Jeho nevýhodou je to, že při styku s vodou se mění opět na gel. 
Vakuová izolace 
Vakuová izolace vzniká tak, že vezmeme běžný izolační materiál, zabalíme jej do vzduchotěsné 
obálky a pak odčerpáme vzduch. Tento princip je velmi jednoduchý, ale samotná realizace velmi 
složitá. Je však zapotřebí vybrat materiál, který přenese obrovský přetlak vnější atmosféry a 
zachová si původní rozměry. Pokud se to povede, lze dosáhnout výrazně lepších hodnot tepelného 
odporu. Výrobci jsou v dnešní době schopni dosáhnout stavu téměř absolutního vakua a tepelného 
odporu cca 250 m2.K.W-1 pro jakoukoliv tloušťku [16]. 
Přehled vybraných vlastností tepelně-izolačních materiálů 
           Tab. 2 – Přehled vybraných vlastností tepelně-izolačních materiálů 
Skupina materiálů Materiál ρ [kg.m-3] λ [W.m-1.K-1] 
Pěnové materiály Expandovaný polystyren 20 0,036 
 Expandovaný polystyren šedý 18 0,030 
 Extrudovaný polystyren 28 0,032 
 Pěnový polyuretan 40 0,024 
 Pěnové sklo 160 0,060 
Minerální vláknité materiály Skleněná vata 20 0,034 
 Kamenná vlna 30 0,039 
 Čedičová vlna 150 0,039 
Přírodní materiály Konopí 24 0,042 
 Ovčí vlna 23 0,039 
 Celulóza 45 0,041 
 Sláma 90 0,055 
Ostatní materiály Aerogel 0,002 0,015 
 Vakuová izolace 160 0,005 
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POTŘEBNÉ POJMY PRO STUDIUM TERMOREFLEXNÍ TEPELNÉ IZOLACE 
Většina současných tepelných izolací je kontaktních. To znamená, že izolace se lepí (případně jinak 
instaluje) přímo na zateplované těleso (obvodový plášť budovy). Při této kontaktní aplikaci izolace 
převažuje transport tepla vedením. Složka záření se prakticky neuvažuje, a to je velká chyba. 
Sálavou schopnost mají všechny materiály (jak teplé, tak studené), a proto je třeba se touto 
problematikou zabývat. V posledních letech se začínají na trhu objevovat termoreflexní izolace. 
Jedná se o izolace, které chtějí potlačit přenos tepla vedením a naopak chtějí upřednostnit přenos 
tepla sáláním.  
Termoreflexní izolace pak mohou být tvořeny pouze tenkou folií nebo mohou být tvořeny 
souvrstvím a dokáží při použití malých tloušťek nahradit několikanásobně tlustší klasické tepelné 
izolace (kontaktní).  
Schopnost izolace ale záleží na mnoha faktorech. Pro objasnění funkce termoreflexních izolací je 
proto třeba si objasnit některé pojmy.  
Emisivita povrchu tělesa 
Emisivita je poměr intenzity vyzařování šedého zářiče M o teplotě T k intenzitě vyzařování 
dokonale černého zářiče Mb stejné teploty. Platí zde vztah: 
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kde: ε emisivita rovnající se pohltivosti A [-], 
 M  intenzita vyzařování šedého zářiče [W.m-2], 
 Mb intenzita vyzařování černého zářiče [W.m-2], 
 C sálavost pro šedý zářič [W.m-2.K-4], 
 Cb sálavost černého zářiče [W.m-2.K-4], 
 T termodynamická teplota [K]. 
Pro sálavost platí vztah: bCC .ε=       (7) 
Emisivita je tedy schopnost tělesa vyzařovat elektromagnetické záření o konkrétní vlnové délce. Ve 
vzorci je uveden pojem dokonale černý a šedý zářič. Dokonale černý zářič je těleso, které má 
maximální schopnost záření. Jeho sálavost dosahuje hodnoty Cb = 5,67 W/m2K4. V praxi se 
takováto tělesa nevyskytují, a proto se zavedl pojem šedý zářič. Šedý zářič je těleso, které má 
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sálavou schopnost menší než dokonale černý zářič. Hodnota sálavosti šedého tělesa může tedy 
nabývat hodnot Cb ∈ (0; 5,67) W/m2K4.  
Emisivita pak může nabývat hodnot nula až jedna. Emisivitu o hodnotě jedna můžeme přiřadit 
absolutně černému tělesu. Reálné hodnoty emisivity těles jsou potom menší. Emisivita závisí na 
úhlu odklonu od plochy, barvě, struktuře povrchu, vlnové délce a teplotě tělesa. Na tuto skutečnost 
je třeba dát si pozor a hodnotu emisivity vždy spojovat hlavně s teplotou a vlnovou délkou. Zvýšení 
teploty tělesa emisivitu ovlivní negativně (emisivita se sníží). Změna teploty v řádech jednotek 
emisivitu příliš neovlivní. Problém však může nastat při výraznějších změnách teploty. 
Hodnoty emisivity pak můžeme rozdělit podle [4] následovně:  
• spektrální emisivita-hodnota emisivity na určité vlnové délce záření, 
• pásmová emisivita - efektivní hodnota v uvažovaném pásmu vlnových délek, 
• totální emisivita - charakterizuje celkový vyzařovaný výkon přes všechny vlnové 
délky. 
Obecně lze říci, že emisivita kovových materiálu je velmi nízká a blíží se nule. Naopak emisivita 
stavebních materiálů je vyšší a blíží se jedničce. Materiály s velmi nízkou emisivitou mají 
maximální schopnost reflexe a velmi nízkou pohltivost.  
Pro příklad uvádím emisivitu, která je doplňkem do jedničky, hliníkového zoxidovaného plechu. 
Jde vidět, že v oblasti infračerveného záření (zvláště pak v oblasti od 4 µm) dosahuje velmi nízké 
emisivity, jejíž hodnota činí asi 0,06. Naopak v oblasti viditelného světla (tj. 360 nm -750 nm) se 
projevuje zoxidování hliníku, které sníží reflektivitu povrchu a rapidně zvýší emisivitu, která se 
dostává až k hodnotám 0,4.  
 
Obr. 13 – 
Průběh 
reflektance 
hliníkového 
plechu 
v závislosti na 
vlnové délce 
záření [10] 
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Součinitel vzájemného sálání 
Skutečnost, že sálat může každé těleso a to, že každé těleso je obklopeno nějakým prostředím nám 
dává problém spojený se vzájemným sáláním povrchů těles. Pokud by se jednalo o absolutně černá 
tělesa, nebyl by problém nijak složitý, protože by nedocházelo k odrazu vyzářených paprsků. 
Všechny tělesa se však řadí do tzv. šedých těles. Jejich pohltivost tedy není absolutní. Na jejich 
povrchu dochází k reflexi záření. Prakticky pak může dojít ke dvěma situacím výměny tepla 
sáláním. První situace vzniká při výměně tepla sáláním mezi dvěma plochami s různou teplotou. Při 
této situaci dochází k reflexi paprsků z jedné plochy na druhou a naopak. Součinitel vzájemného 
sálání pak spočítáme následovně: 
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Obr. 14, 15– Výměna tepla sáláním mezi dvěma 
plochami [6] 
Dále může nastat situace, kdy k výměně tepla sáláním dochází mezi dvěma plochami v uzavřeném 
prostoru. V případě, že jeden povrch obklopuje druhý, platí dostatečně přibližně vztah odvozený 
přesně pro soustředěné kulové nebo souosé válcové plochy dle [7]: 
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kde: Cvs součinitel vzájemného sálání [W.m-2.K-4], 
  C1,2 sálavost povrchů 1 a 2 [W.m-2.K-4], 
  A1,2 plocha povrchů 1 a 2 [m2], 
  Cb sálavost černého zářiče [W.m-2.K-4]. 
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Průsvitnost materiálu 
Průsvitnost je vlastnost materiálu umožňující propustit záření o určité vlnové délce. Většina 
materiálů je v oblasti viditelného světla, tj. 360 nm -750 nm, neprůsvitná. Součet emisivity a 
reflexivní složky je roven jedné. Záření je tedy z části pohlceno a z části odraženo zpět do prostředí.  
Pokud se však posuneme za hranice viditelného světla do oblasti infračerveného záření (750 nm – 
1mm), zjistíme, že některé materiály, obzvláště pak v malých tloušťkách, jsou pro tuto část světla 
průsvitné. Zde už musíme kalkulovat s emisivitou, reflexivitou a propustností. Součet všech složek 
musí být roven jedné. Záření je tedy z části pohlceno, z části odraženo zpět do prostředí a z části 
projde materiálem dále.  
Na obrázcích 16 a 17 můžeme vidět, že pro lidské oko (360 nm -750 nm) není PE-fólie z pytle 
průhledná. Naopak pro infračervené záření snímané termokamerou je PE fólie zčásti průsvitná. 
 
 
Obr. 16 – Termogram s PE fólií  Obr. 17 – Fotografie s PE fólií 
Naopak na obrázcích 18 a 19 je vidět, že pro lidské oko je isotermická folie průhledná. Na rozdíl od 
PE fólie je isotermická folie pro infračervené záření neprůsvitná, neboť má na povrchu nanesenu 
tenkou kovou vrstvu. Folie má navíc velmi nízkou emisivitu, a proto je na snímku částečně vidět 
odraz sálající osoby před folií.  
 
 
Obr. 18 – Termogram 
s isotermickou folií 
Obr. 19 – Fotografie 
s isotermickou folií 
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EXPERIMENTÁLNÍ METODY STANOVENÍ TEPELNĚ-IZOLAČNÍ VLASTNOSTI 
TERMOREFLEXNÍHO TEPELNĚ-IZOLAČNÍHO MATERIÁLU  
Pro účely zajištění stejných podmínek při zjišťování tepelně izolačních vlastností reflexních 
tepelných izolací vzniká norma, která tyto podmínky jasně definuje. V první části návrhu normy se 
definuje zatřídění termoreflexní izolace a v druhé části se popisují použitelné metody zjištění 
tepelně izolačních vlastností [9]. 
Produkt typu 1 
Produkt typu 1 je pravidelného tvaru s rovnoběžnými protilehlými plochami nebo je stlačitelný, 
takže může být umístěn mezi studenými a horkými deskami, aniž by nějak výrazně změnil svoje 
deklarované tepelné vlastnosti. Povrch tohoto produktu je hladký a rovný, bez zřejmých nerovností 
(nerovnosti musí být menší než 2 mm). Emisivita povrchů může nabývat různých hodnot.  
Příkladem tohoto produktu může být minerální vata, na kterou je oboustranně nanesena hliníková 
folie.  
 
1 – izolační materiál 
2 – povrch s nízkou 
emisivitou 
Obr. 20 – Schematické zobrazení typového produktu 1 [9] 
Produkt typu 2 
Produkt typu 2 se od produktu typu 1 liší pouze povoleným vroubkováním (nerovnostmi) povrchu, 
které mohou sahat do hloubky 5 mm. Pokud vroubkování produktu zasahuje do materiálu více než 5 
mm, je třeba ho zařadit do produktu typu 3.  
Příkladem tohoto produktu může být bublinová folie s lesklým povrchem.  
 
Obr. 21 – Schematické 
zobrazení typového produktu 2 
[9] 
Produkt typu 3 
Produkt typu 3 je nepravidelného tvaru, nemusí mít rovnoběžné protilehlé plochy a rovnoběžnosti 
protilehlých ploch se nemusí dosáhnout ani stlačením materiálu. Povrch tohoto produktu může a 
nemusí být vroubkovaný. Pokud je produkt vroubkovaný, není předepsána omezující hloubka 
vroubkování.  
Příkladem tohoto produktu může být prošívaná vícevrstvá reflexní izolace.  
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Produkt typu 4 
Produkt typu 4 je charakterizován jako tenká folie nebo plech s tloušťkou menší než 2 mm. Tato 
folie (plech) může být použita samostatně nebo ve vrstvách. Při použití vícevrstvé izolace je třeba 
zajistit vzduchovou mezeru mezi jednotlivými vrstvami.  
Metody hodnocení 
Pro provedení zkoušek je třeba zajistit řadu úkonů. Je třeba znát tloušťku vzorku, která se měří dle 
ČSN EN 823 v případě, že je vzorek silnější než 2 mm. V případě, že je vzorek tenčí než 2 mm, 
neměří se.  
Pokud jsou vzorky dodány ve stlačené podobě, je třeba je nechat nějakou dobu odležet, aby zaujaly 
svůj původní tvar.   
Pro stanovení tepelného odporu jsou nastíněny různé metody zkoušek. Některé metody jsou pro 
stanovení tepelného odporu vhodnější než jiné, ale všechny poskytují přibližně stejné výsledky. 
Dále je popsána metoda pro měření emisivity povrchu materiálu. 
• Metoda A – metoda chráněné topné desky, která se řídí požadavky normy ISO 8302, 
ČSN EN 1946-2, ČSN EN 12664 a EN 12667, 
• Metoda B – metoda Heat Flow Meter, která se řídí požadavky normy ISO 8301, ČSN EN 
1946-3, ČSN EN 12664 a EN 12667, 
• Metoda C – metoda Hot Box, která se řídí požadavky normy EN ISO 8990, 
• Metoda D – slouží pro měření emisivity povrchu materiálů a výpočtům. 
Hot Box 
Hot Box je měřící zařízení pro zjišťování tepelného odporu termoreflexních tepelných izolací. 
Zařízení je konstruováno tak, aby simulovalo téměř reálné prostředí, ve kterém by měla být 
termoreflexní izolace instalována. V Hot Boxu musí být vytvořeny dvě nevětrané vzduchové 
mezery o tloušťce minimálně 25 mm. Vzduchové mezery pak od exteriéru odděluje MDF nebo 
překližková deska. Vnitřní stěny zkušebního zařízení jsou osazeny termočlánky, které zajišťují 
ideální prostředí pro provádění zkoušky. Zkušební vzorek termoreflexní tepelné izolace o rozměru 1 
x 1 m, je pak umístěn na polystyrénových podporách tak, aby byly zajištěny parametry obou 
vzduchových mezer. Tímto uspořádáním vznikne měřící prostředí, ve kterém dutiny tvoří tzv. 
teplou a studenou komoru s teplotním rozdílem 10 ± 1 K. 
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Obr. 22 – 
Schematické 
zobrazení zařízení 
HotBox [9] 
1 – stěna, 2 – termočlánek, 3 – pěnový polystyren, 4 – podpora z pěnového polystyrenu, 5 -termoreflexní 
tepelná izolace 
Při vlastním měření se zjišťuje tepelný odpor celé soustavy, kterou tvoří obě vzduchové mezery a 
samotná termoreflexní izolace. Pro zjištění tepelného odporu vlastní izolace se pak od celkového 
tepelného odporu odečte tepelný odpor vzduchových mezer. Přednorma dále doporučuje teplený tok 
směrem shora dolů.  
Vlastní měření 
Pro účely měření vzorků termoreflexních izolací byla použita metoda chráněné teplé desky. 
Termoreflexní souvrství se měřilo pro stejné teploty a teplotní spády a byly pořízeny hodnoty 
součinitele tepelné vodivosti pro různé kombinace termoreflexního souvrství. 
Podmínky měření součinitele tepelné vodivosti 
• Vzorek o půdorysném rozměru 300 x 300 mm, 
• střední teplota, teplotní spád: 
o 10°C, 10 K,  
o 10°C, 20 K, 
o 35°C, 30 K, 
• nevětraná vzduchová mezera 20 mm nad vzorkem, 
• nevětraná vzduchová mezera 20 mm pod vzorkem, 
• A – Al folie, 
• B – bublinová folie. 
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Naměřené hodnoty 
      Tab. 3 – Naměřené hodnoty pro jednotlivá termoreflexní souvrství 
Střední 
teplota [°C] 
Teplotní 
spád [K] 
Součinitel tepelné 
vodivosti λ [W.m-1.K-1] 
Tepelný odpor 
R [m2.K.W-1] 
ABA - 4,6 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,79 9,94 0,067759 0,658695 
10,47 20,10 0,068271 0,653754 
35,05 29,00 0,081204 0,549634 
ABABA - 7,4 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,55 10,43 0,060434 0,784113 
10,17 20,01 0,060046 0,789183 
35,44 29,30 0,069759 0,679301 
ABABABA - 10,7 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,32 10,32 0,056011 0,905092 
10,20 20,00 0,056068 0,904177 
35,45 29,42 0,064093 0,790972 
ABABABABABA - 18,3 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,21 10,19 0,053203 1,095792 
9,66 20,02 0,052545 1,109508 
35,31 29,67 0,058964 0,988717 
ABABABABA - 28,0 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,46 10,27 0,059715 1,138191 
10,07 20,01 0,058206 1,167704 
35,56 29,65 0,070378 0,965750 
Vyhodnocení 
Tab. 4 – Závislost tloušťky izolace na součiniteli tepelné vodivosti λ 
Střední 
teplota [°C] 
Teplotní 
spád [K] 
Součinitel tepelné 
vodivosti λ [W.m-1.K-1] 
Tepelný odpor 
R [m2.K.W-1] 
Rovnice regrese pro λ 
(parametrem x je teplota) 
ABA - 4,6 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,79 9,94 0,067759 0,658695 
10,47 20,10 0,068271 0,653754 
35,05 29,00 0,081204 0,549634 
y = 0,0005x + 0,0627 
ABABA - 7,4 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,55 10,43 0,060434 0,784113 
10,17 20,01 0,060046 0,789183 
35,44 29,30 0,069759 0,679301 
y = 0,0004x + 0,0566 
ABABABA - 10,7 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,32 10,32 0,056011 0,905092 
10,20 20,00 0,056068 0,904177 
35,45 29,42 0,064093 0,790972 
y = 0,0003x + 0,053 
ABABABABABA - 18,3 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,21 10,19 0,053203 1,095792 
9,66 20,02 0,052545 1,109508 
35,31 29,67 0,058964 0,988717 
y = 0,0002x + 0,0507 
ABABABABA - 28,0 mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera 
9,46 10,27 0,059715 1,138191 
10,07 20,01 0,058206 1,167704 
35,56 29,65 0,070378 0,965750 
y = 0,0004x + 0,0547 
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Graf 1 – Závislost součinitele tepelné vodivosti λ termoreflexních izolací na teplotě a tloušťce vzorku 
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Graf 2 – Závislost tepelného odporu termoreflexních tepelných izolací na teplotě 
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Závěr 
V rámci studia a ověření tepelně-izolační vlastnosti souvrství termoreflexních izolací byly 
zjištěny následující poznatky: 
• s rostoucí tloušťkou izolace (zvyšuje se počet vzduchových mezer) se snižuje 
ekvivalentní hodnota součinitele tepelné vodivosti - pouze po tloušťku 28 mm, 
• hodnota součinitele tepelné vodivosti izolace se vzrůstající střední teplotou zvyšuje, 
• při tloušťce izolace 28 mm je nárůst součinitele tepelné vodivosti s rostoucí teplotou 
strmější než u tenčích izolačních souvrství, 
• nejnižšího součinitele tepelné vodivosti dosahuje izolace typu ABABABABABA – 18,3 
mm + 2 x 20 mm vzduchová mezera, 
• nejvyššího součinitele tepelné vodivosti dosahuje izolace typu ABA – 4,6 mm + 2 x 20 
mm vzduchová mezera. 
 
V této souvislosti bylo prokázáno: 
• tepelný odpor termoreflexních izolací klesá s rostoucí střední hodnotou i s rostoucím 
teplotním spádem na izolační vrstvě, 
• s rostoucí tloušťkou izolace (roste počet vzduchových mezer) se proporcionálně zvyšuje 
tepelný odpor, 
• nejnižšího tepelného odporu je dosaženo u izolace typu ABA – 4,6 mm + 2 x 20 mm 
vzduchová mezera, 
• nejvyššího tepelného odporu je dosaženo u izolace typu ABABABABA – 28 mm + 2 x 
20 mm vzduchová vrstva. 
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TERMOREFLEXNÍ SOUVRSTVÍ  
V následujícím textu je rozvedena problematika týkající se aplikace termoreflexní tepelné izolace 
na rovinnou svislou obvodovou stěnu vycházející z údajů uvedených v [11],[12]. Rovinná stěna je 
charakterizována nerovnostmi menšími než 2 cm. Existuje samozřejmě více aplikací této izolace, 
ale princip šíření tepla je stále stejný. Pro dosažení správné funkce systému s termoreflexní tepelnou 
izolací je nutno dodržet správný postup instalace izolace.  
Skladba termoreflexního souvrství 
Termoreflexní tepelná izolace je tvořena dvěma materiály. Prvním materiálem je HDPE bublinová 
folie. Bublinová folie zajišťuje v souvrství potřebnou vzduchovou mezeru s minimálním podílem 
kontaktu s dalšími vrstvami. Tím je složka šíření tepla vedením omezena na minimum. Bublinová 
folie je obohacena bezhalogenovými zpomalovači hoření a je UV stabilní. Bublinová folie splňuje 
požární odolnost třídy E. Druhým materiálem je reflexní folie s emisivitou 0,02. Folie je díky nízké 
emisivitě schopna odrazit až 98 % infračerveného záření a pohltí pouze 2 % dopadajícího záření. 
Folie je elektricky nevodivá a tvoří ji nástřik z mikronových kuliček aluminia, které mezi sebou 
nejsou galvanicky spojeny. Celá folie je navíc zatavena do další HDPE folie. Těmito úpravami je 
docíleno toho, že se reflexní folie chová jako izolant. Zatavení reflexní folie v HDPE folii navíc 
prodlužuje životnost folie. Po simulaci 100 letého stárnutí byl změřen pokles reflexe o pouhé 2 %.  
Dále izolace velmi účinně stíní prostředí od elektrosmogu. Dosahuje velmi účinného odstínění 
(99,99 % = 60 dB) ve vysokofrekvenčním pásmu 20 MHz – 10 GHz. V tomto frekvenčním pásmu 
pracují např. televize, radary, GSM sítě).  
Termoreflexní izolace se provádí v různých tloušťkách. Já zde popíši izolaci o tloušťce 30 mm. 
Tato izolace má plošnou hmotnost 430 g . m-2. Izolace je složena z osmi bublinových vrstev a pěti 
reflexních vrstev. Tyto vrstvy jsou v pořadí – jedna reflexní, dvě bublinové, jedna reflexní, atd. 
Teplo musí překonat třináctkrát přestupový odpor vrstvy, třináctkrát odpor vrstvy a hlavně se 
pětkrát reflektuje až 98 % dopadajícího záření.  
Šíření tepla termoreflexním souvrstvím 
Termoreflexní izolace jsou na objekt instalovány tak, aby z každé strany této izolace byla malá 
vzduchová mezera, a jsou složeny z několika vrstev. Jednotlivé vrstvy jsou tvořeny buď reflexní 
folií nebo HDPE bublinovou folií. Těchto vrstev je, v závislosti na tloušťce výsledné tepelné 
izolace, několik. Jednotlivé parametry izolace budou popsány dále. V této části si pouze přiblížíme 
mechanismy šíření tepla ve vzniklém termoreflexním souvrství.  
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 Vzduchové mezery obklopující termoreflexní izolaci 
Většina tepelně izolačních materiálů je na objekt instalována kontaktním způsobem. Převládající 
složkou je tedy šíření tepla vedením. Při použití termoreflexní izolace, která je umístěna mezi dvě 
vzduchové mezery (postrádáme pevnou látku), složka šíření tepla vedením odpadá. Zbývá tedy 
složka šíření tepla sáláním a prouděním. Princip šíření tepla prouděním a sáláním je popsán výše. 
Ve velkém prostoru se může teplo šířit prouděním bez nějakých zvláštních pravidel. Vzduch může 
klesat a stoupat kdekoliv v tomto prostoru. Pokud prostor dostatečně zmenšíme, dostáváme velkou 
vzduchovou mezeru. V této mezeře už vzduch jen tak bez nějakých omezení neproudí. Vzduch zde 
proudí podél stěn jak nahoru, tak dolů. Zmenšíme-li ještě tuto velkou vzduchovou mezeru, 
dostaneme malou vzduchovou mezeru. V malé vzduchové mezeře však už nedochází ani k šíření 
tepla prouděním. Jak je uvedeno v [6], tloušťka vzduchové vrstvy ovlivňuje šíření tepla prouděním 
do hodnoty zhruba 5 cm. Takže už máme dvě složky šíření tepla z celkových tří složek pryč. Zbývá 
nám pouze šíření tepla sáláním. Tato složka šíření tepla je u termoreflexních izolací velmi 
významná a izolace ji využívá ve většinové míře. Z výše uvedeného textu vyplývá, že v obou 
vrstvách, obklopujících samotnou termoreflexní izolaci, se může teplo šířit pouze sáláním. Proto je 
třeba, aby byl povrch termoreflexní izolace tvořen materiálem s velmi nízkou hodnotou emisivity.  
Termoreflexní souvrství  
Jak bylo zmíněno, termoreflexní izolace je tvořena několika vrstvami HDPE bublinových folií a 
pokovených reflexních folií. Z uvedené teorie vzduchové mezery obklopující tuto termoreflexní 
folii je zřejmé, že venkovní strany izolace musí být tvořeny materiálem s velmi nízkou hodnotou 
emisivity. Proto je venkovní strana izolace tvořena reflexní folií s nízkou hodnotou emisivity. Folie 
tedy přicházející záření z velké části odrazí. Zbylé záření je folií pohlceno a dochází ke zvyšování 
teploty folie. Proto je nutné jako druhou vrstvu volit HDPE bublinovou folii. Obsah pevné látky 
v HDPE bublinové folii je minimální, a proto se šíření tepla vedením sníží na minimální až 
zanedbatelnou hodnotu. Ve vzniklé vzduchové mezeře opět vzniká možnost šíření tepla prouděním 
a sáláním. Jak jsem již vysvětlil výše, šíření tepla prouděním v malé vzduchové mezeře neprobíhá. 
Je jasné, že zbývá pouze možnost šíření tepla sáláním. Tato složka je velmi výrazná a je třeba ji 
maximálně omezit. Proto bude další vrstva tvořena opět reflexní folií s nízkou hodnotou emisivity. 
Vzniklé záření z první vrstvy reflexní folie je díky nízké emisivitě obou povrchů reflexních folií 
odráženo a vzniká zde problém vzájemného sálání povrchů dvou rovnoběžných ploch, který je také 
popsán výše. Z výše uvedeného textu vyplývá, že ztráta tepla se minimalizuje na minimum. V tuto 
chvíli máme popsané souvrství tvořené reflexní folií, HDPE bublinovou folií a opět reflexní folií. 
Princip šíření tepla v další vrstvě se už jen opakuje. 
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Možné tvary HDPE bublinových folií: 
První vzorek HDPE bublinové folie na obrázcích 23, 24, 25 je tvořen velkými vzduchovými 
bublinami tvaru polokoule. Bubliny mají průměr asi 28 mm, jsou vysoké a vzdálenost jednotlivých 
bublin je nejméně asi 2 mm.  
 
 
 
Obr. 23 – Vzhled HDPE bublinové folie 
s bublinami tvaru polokoule 
Obr. 24 – Detail HDPE 
bublinové folie 
Obr. 25 – Uspořádání bublin HDPE 
bublinové folie 
 
Druhý vzorek HDPE bublinové folie, viz obrázky 26, 27, 28, je tvořen menšími bublinami, které 
zaujímají šestiúhelník v půdorysném pohledu. Bubliny jsou asi 15 mm velké, nízké a jsou od sebe 
vzdáleny pravidelně, ve stejné vzdálenosti asi 1 mm. 
 
 
 
Obr. 26 – Vzhled HDPE bublinové folie 
s bublinami šestiúhelníkového tvaru 
Obr. 27 – Detail HDPE 
bublinové folie 
Obr. 28 – Uspořádání bublin HDPE 
bublinové folie 
Třetí vzorek HDPE bublinové folie, viz obrázky 29, 30, 31, je tvořen malými bublinami, tvaru 
polokoule. Bubliny mají průměr asi 9 mm, jsou nízké a vzdálenost jednotlivých bublin je nejméně 
asi 1 mm. Nad bublinami je v tomto případě ještě další HDPE folie, takže celek se zdá být daleko 
pevnější než předchozí HDPE bublinové folie.  
 
 
 
Obr. 29 – Celek HDPE bublinové 
folie s malými bublinami tvaru 
polokoule 
Obr. 30 – Detail HDPE bublinové 
folie 
Obr. 31 – Uspořádání bublin 
HDPE bublinové folie 
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Možná skladba termoreflexního souvrství 
Vzorek termoreflexního souvrství je tvořen celkem dvěmi vrstvami HDPE bublinových folií 
s velkými bublinami podle obrázků 32, 33, 34 a jednou reflexní folií s velmi nízkou emisivitou 
povrchu. Vnější povrch HDPE bublinových folií je vysoce reflektivní s velmi nízkou emisivitou. 
 
 
 
Obr. 32 – Celek termoreflexního 
souvrství 
Obr. 33 – Detail uspořádání 
termoreflexního souvrství  
Obr. 34 – Boční pohled na 
termoreflexní souvrství  
Zásady instalace systému zateplení  
Termoreflexní tepelná izolace se dá použít všude, kde je možno vytvořit vzduchovou mezeru. Najde 
tedy uplatnění v izolaci obvodových stěn, střech i podlah. Při aplikaci termoreflexní izolace na 
obvodové stěny a střechy se řídí jednoduchým schématem: 
• Vytvoření potřebné vzduchové mezery pomocí dřevěných latí, které se kontaktně připevní na 
konstrukci. Upřednostňuje se horizontální položení latí s roztečí asi 75 cm pro omezení 
cirkulace vzduchu v mezeře. Doporučovaná tloušťka vzduchové mezery je 1,5 – 2,5 cm. 
Dřevěné latě je možno uchytit vruty nebo hřebíky. Pokud se latě aplikují na obvodovou stěnu, je 
třeba použít hmoždinek, 
• Uchycení samotné termoreflexní izolace na latě se provádí pomocí sponek. Sponky se musí 
kvůli vysoké emisivitě přelepit reflexní lepicí páskou. Spoje je nutno přeplátovat o 3 – 5 cm. 
Mezi jednotlivé vrstvy izolace se pak vloží oboustranná lepicí páska a spoj se přelepí reflexní 
lepicí páskou. Při ukončení izolace je třeba nechat 5 – 7 cm přesah, který se nalepí tmelem ke 
konstrukci a přichytí latí, 
• Vytvoření druhé vzduchové mezery pomocí dřevěných latí nebo jiných konstrukčních prvků. 
Montáž latí je možno provést opět pomocí hřebíků nebo vrutů. V tomto případě je opět nutné 
hřebíky, případně vruty, přelepit reflexní lepicí páskou z důvodu vysoké emisivity spojovacích 
prvků.  
• Aplikace pohledové vrstvy. Lze použít sádrokartonové či OSB desky (podle navržené úpravy 
povrchu). 
Aplikace termoreflexní tepelné izolace do podlah je jednodušší: 
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• Napnutí termoreflexní izolace mezi trámy tak, aby byla vytvořena uzavřená vzduchová 
mezera nad i pod termoreflexní tepelnou izolací.  
Schéma použití 
 
Obr. 35 – Schéma vnějšího zateplení 
obvodové stěny 
 
Obr. 36 – Schéma vnitřního zateplení 
obvodové stěny 
 
Obr. 37 – Schéma zateplení střechy – 
způsob 1 
 
Obr. 38 – Schéma zateplení střechy – 
způsob 2 
 
Obr. 39 – Schéma zateplení podlahy 
 
 
Obr. 40 – Legenda ke schématům 
z obr. 35 – obr. 39 
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ZÁVĚR  
V práci jsou shrnuty potřebné informace ke studiu termoreflexních tepelných izolací s přehledem o 
tepelném šíření izolačními vrstvami. Dále jsou zde popsány jevy související s mechanismy šíření 
tepla termoreflexním souvrstvím. Další částí práce je přehled experimentálních metod pro stanovení 
tepelně-izolační vlastnosti izolantů. Teoretická část je doplněna laboratorním experimentem pro 
ověření dosažených poznatků v praxi. Problém dosažení vysoké účinnosti termoreflexních 
tepelných izolací při použití ve stavbách je však daleko rozsáhlejší a pokud bych se jím zabýval 
více, práce by přesahovala přípustný rozsah. Proto je zde uvedena pouze potřebná část. 
Tato práce zahrnuje vyhodnocení poskytnutých výsledků naměřených hodnot tepelného odporu a 
přepočtené ekvivalentní hodnoty součinitele tepelné vodivosti těchto reflexních tepelných izolací. 
Po vyhodnocení naměřených hodnot jsem shrnul některé závěry, z nichž tyto jsou nejdůležitější: 
• s rostoucí tloušťkou izolace (zvyšuje se počet vzduchových mezer) se snižuje 
ekvivalentní hodnota součinitele tepelné vodivosti, a to pouze do tloušťky 28 mm, 
• ekvivalentní hodnota součinitele tepelné vodivosti se vzrůstající střední teplotou zvyšuje, 
• tepelný odpor klesá s rostoucí střední hodnotou a i s rostoucím teplotním spádem, 
• s rostoucí tloušťkou izolace se tepelný odpor souvrství zvyšuje. 
V další části práce je uveden přehled možných druhů a vrstev termoreflexní tepelné izolace 
v podobě fotografií a krátkých popisů. Jelikož jsou vzduchové dutiny realizovány pomocí bublinové 
folie, existuje samozřejmě více variant uspořádání. Do textu práce však byly zařazeny pouze ty 
nejobvyklejší. 
Na závěr je uveden schématický přehled možných způsobů instalace termoreflexní tepelné izolace 
ve stavbách. Je zřejmé, že díky příznivým vlastnostem může být termoreflexní tepelná izolace 
použita prakticky v jakékoliv části stavby. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A plocha referenčního povrchu       [m2] 
A pohltivost         [-] 
A1,2 plocha povrchů 1 a 2         [m2] 
a součinitel teplotní vodivosti        [m2 . s-1] 
C sálavost šedého zářiče        [W.m-2.K-4] 
Cb sálavost černého zářiče        [W.m-2.K-4] 
Cvs součinitel vzájemného sálání       [W.m-2.K-4] 
C1,2 sálavost povrchů 1 a 2        [W.m-2.K-4] 
D; d vnější; vnitřní průměr měřeného povrchu cylindrického tělesa   [m] 
d tloušťka vzorku         [m] 
hk součinitel přestupu tepla při proudění     [W.m-2.K-1] 
l délka vzorku          [m] 
L tepelná propustnost prostředí vzorku      [W.m-2.K-1] 
M  intenzita vyzařování šedého zářiče      [W.m-2] 
Mb intenzita vyzařování černého zářiče       [W.m-2] 
m směrnice nárůstu tepoty určena ze záznamu měření    [-] 
Q elektrický výkon topné spirály v měřící části     [W] 
QA energie pohlcovaná tělesem        [W] 
QR energie odražená tělesem        [W] 
QT energie procházející tělesem        [W] 
Q0 celková zářivá energie dopadající na těleso      [W] 
q hustota tepelného toku kolmá       [W.m-2] 
qk hustota tepelného toku mezi vzduchem a povrchem konstrukce   [W.m-2] 
R tepelný odpor          [m2.K.W-1] 
Re Reynoldsovo číslo         [-] 
T termodynamická teplota        [K] 
ε emisivita         [-] 
θ teplota          [°C] 
θm teplota vzduchu         [°C] 
θs teplota povrchu konstrukce        [°C] 
θ1 - θ2 termodynamický teplotní rozdíl povrchových teplot vzorku  [K] 
λ součinitel tepelné vodivosti        [W.m-1.K-1] 
ν kinematická viskozita tekutiny       [m2.s-1] 
vs střední hodnota rychlosti proudění tekutiny      [m.s-1] 
ρ objemová hmotnost         [kg.m-3] 
τ čas          [s] 
x směr proudění tepelného toku (souřadnice)      [m] 
Φ konstantní tepelný tok liniového zdroje tepla     [W] 
 
 
